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Resumen
La ultrasonografía es una técnica no invasiva y 
altamente repetible; por medio de ondas de alta 
HTGEWGPEKCRGTOKVGXKUWCNK\CTVGLKFQUKPVGTPQUSWG
son representados como imágenes en diferentes 
VQPQUFGITKUNQUVGLKFQUSWGPQTGƀGLCPQPFCUFG
ultrasonido se denominan anecogénicos (se ven de 
EQNQTPGITQ[NQUFGPUQUSWGUÈTGƀGLCPQPFCUUG
conocen como hiperecogénicos (aparecen de color 
blanco). La ultrasonografía transrectal de modo 
B y tiempo real fue utilizada, en un principio, en 
reproducción bovina, como un medio diagnóstico 
RCTCFKNWEKFCTNQUECODKQUSWGQEWTTGPFWTCPVGGN
ciclo estral, y en la actualidad tiene gran aplicación 
en el manejo, diagnóstico y tratamiento tanto de 
procesos reproductivos como en programas de 
biotecnología reproductiva.
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Abstract 
Ultrasonography is a noninvasive, highly repeatable 
VGEJPKSWGVJTQWIJJKIJHTGSWGPE[YCXGUCNNQYVQ
visualize internal tissues which are represented 
as images on different grey shade. Those tissues 
VJCVFQPŏVTGƀGEVWNVTCUQWPFYCXGUCTGPCOGFCP
GEJQIGPKE
DNCEMEQNQTCPFVJGVJKEMVJCVTGƀGEVVJG
waves are named hyper-echogenic (white color). 
Transrectal ultrasonography and real-time B-mode 
was initially used in cattle breeding as a diagnostic 
tool to elucidate the changes that occur during 
the estrous cycle and now has great application 
in the management, diagnosis and treatment 
of reproductive processes such as reproductive 
biotechnology programs.
Key Words: Reproductive Biotechnology, Imaging, 
Cattle Reproduction, Ultrasonography, Fetal 
Sexing.
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Introducción
Durante las últimas décadas, la ultrasonografía ha 
tenido gran impacto como herramienta utilizada 
en la evaluación reproductiva y en biotecnologías 
desarrolladas en bovinos, especialmente en 
programas de superovulación y transferencia 
de embriones; esta técnica posibilita un examen 
detallado del tracto genital sin generar efectos 
adversos sobre el potencial reproductivo de la 
vaca ni afectar el embrión o feto, lo cual permite 
su aplicación para el diagnóstico temprano de 
gestación, para el sexaje fetal y, además, para 
KFGPVKſECTRCVQNQIÈCUEQOQGPFQOGVTKVKU[SWKUVGU
ováricos.
Más recientemente, la ultrasonografía transvaginal 
JCCFSWKTKFQITCPKORQTVCPEKCFCFQSWGRGTOKVG
la recolección de ovocitos de forma no invasiva, 
repetible y sin comprometer la fertilidad posterior 
del animal.
Principios básicos de la ultrasonografía
.CWNVTCUQPQITCHÈCGUWPCVÃEPKECSWGWVKNK\CQPFCU
de sonido de alta frecuencia para producir imágenes 
de órganos internos. Los ecógrafos utilizados 
actualmente en veterinaria se denominan de 
/QFQ$[VKGORQTGCNOQFQ$UGTGſGTGCSWGNC
imagen bidimensional del órgano es representada 
por puntos brillantes de diferente intensidad, y 
UG FKEG VKGORQ TGCN FGDKFQ C SWG NQU KORWNUQU
se transmiten constantemente, haciendo posible 
observar movimientos como el latido cardiaco de 
WPHGVQ
)TKHſP[)KPVGT$Q[%CEEKC
El ecógrafo está constituido por un transductor y 
una consola. El transductor actúa como emisor 
de las ondas de sonido generadas por cristales 
piezoeléctricos, las cuales viajan a través del 
EWGTRQJCUVCNNGICTCWPVGLKFQTGƀGEVQTGNGEQSWG
retorna hasta el transductor comprime los cristales 
piezoeléctricos, transformando estas ondas de 
WNVTCUQPKFQGPGPGTIÈCGNÃEVTKECSWGGUVTCUOKVKFCC
NCEQPUQNC
)TKHſP[)KPVGT(TKEMG
Los impulsos eléctricos se traducirán en imágenes 
con distintos tonos de gris, dependiendo de la 
ECRCEKFCFFGNVGLKFQRCTCTGƀGLCTNCUQPFCUFGCNVC
HTGEWGPEKCCUÈNQUNÈSWKFQUNQUCPVTQUHQNKEWNCTGU[
las vesículas embrionarias se verán en la pantalla 
de color negro, y se denominan anecogénicos, 
FGDKFQCSWGPQTGƀGLCPQPFCUOKGPVTCUSWGNQU
VGLKFQU FGPUQU ECRCEGU FG TGƀGLCT ITCP ECPVKFCF
de ondas de alta frecuencia, pueden ir desde 
diferentes grados de grises (ecogénicos) hasta 
blancos (hiperecogénicos), como los huesos; así, 
los tejidos tendrán una ecotextura, dependiendo 
FG UWFGPUKFCFQ GEQIGPKEKFCF 
)TKHſP [)KPVGT
1992; Fricke, 2002).
.C TGUKUVGPEKC SWG ECFC VGLKFQ GLGTEG CN RCUQ FG
las ondas de ultrasonido se denomina impedancia 
acústica; cuando las ondas alcanzan el límite entre 
dos tejidos de diferente densidad, una fracción de 
ellas retornará al transductor como un eco, dando 
lugar a una interfase; así, las interfases permiten 
delimitar los órganos en estudio, y las distintas 
FGPUKFCFGURQUKDKNKVCPGXCNWCTECODKQUſUKQNÎIKEQU
QRCVQNÎIKEQUFGFKEJQUÎTICPQU
)TKHſP[)KPVGT
1992, Giraldo, 2003).
La magnitud de las ondas de sonido de alta 
frecuencia es medida en MHz (1 MHz es igual 
a 1.000.000 de ondas de sonido por segundo); 
normalmente, los ecógrafos tienen transductores 
lineales, sectoriales o convexos de 3 a 8 MHz. 
Para monitorear aspectos dinámicos de la 
ſUKQNQIÈCTGRTQFWEVKXCFGNCXCECGUTGEQOGPFCDNG
usar transductores lineales de 5 ó 7.5 MHz; a 
mayor frecuencia, mejor resolución, pero menor 
penetración; por ejemplo, los transductores de 5 
MHz tienen una penetración de 8-10 cm., por lo 
SWGRGTOKVGPXKUWCNK\CTQXCTKQUHQNÈEWNQU[EWGTRQU
lúteos grandes, útero y preñeces tempranas, 
OKGPVTCU SWG NC RGPGVTCEKÎP FG WP VTCPUFWEVQT
FG  /*\ GU FG UQNQ  Î  EO RQT NQ SWG
permite examinar con claridad estructuras más 
RGSWGÌCURGTQOW[EGTECPCU
FGUCTTQNNQHQNKEWNCT
y luteal). Los transductores convexos de 3.5 MHz 
son utilizados para la aspiración de folículos 
XÈC VTCPUXCIKPCN [ NC QDVGPEKÎP FG QXQEKVQU SWG
RQUVGTKQTOGPVGUGT¶PHGTVKNK\CFQUKPXKVTQ
)TKHſP[
Ginter, 1992, Gnemmi, 2005).
Ultrasonografía del tracto reproductivo de la 
vaca no gestante
Al ingresar el transductor a la cavidad pelviana se 
VQOC EQOQ TGHGTGPEKC CPCVÎOKEC NC XGLKIC SWG
aparece como una gran imagen anecogénica, con 
bordes lisos bien delimitados, e, inmediatamente 
craneal a esta, se localiza el útero (Sánchez y 
Alfonso, 2000).
.C GXCNWCEKÎP WNVTCUQPQIT¶ſEC FGN ÕVGTQ GU FG
ITCP KORQTVCPEKC RCTC KFGPVKſECT RCVQNQIÈCU [
durante el diagnóstico de gestación, por lo cual 
debe ser visualizado detalladamente, evitando dar 
diagnósticos falsos negativos (Pierson et al., 1988).
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Durante esta evaluación se debe tener en cuenta 
SWGNCGEQVGZVWTCFGNÕVGTQXCTÈCFWTCPVGGNEKENQ
estral, en relación directa con las concentraciones 
de estrógenos y progesterona; así, cuando el ciclo se 
encuentra en la fase folicular, el incremento en los 
niveles de estrógenos genera edema y acumulación 
FGNÈSWKFQKPVTCWVGTKPQSWGCRCTGEGGPNCKOCIGP
WNVTCUQPQIT¶ſEC EQOQ WPC FKUOKPWEKÎP GP NC
ecogenicidad de las paredes del útero y como un 
contenido anecogénico en la luz de éste. Debido 
a este edema el espesor del útero empieza a 
aumentar antes de la ovulación, y disminuye 3 a 
6 días después de ésta, permaneciendo con una 
ecotextura ecogénica homogénea sin cambios 
durante el diestro (Pieterse, 1999; Ribadu y Nakao, 
1999; Saito et al., 2001).
.WGIQ FG NC GXCNWCEKÎP FGN ÕVGTQ UG KFGPVKſECP
los ovarios, reconociendo en ellos las estructuras 
HWPEKQPCNGU 
HQNÈEWNQU [ EWGTRQ NÕVGQ SWG UQP
fácilmente distinguibles del estroma ovárico, 
SWG GUO¶U GEQIÃPKEQ 'P NC KOCIGP GEQIT¶ſEC
los folículos son visibles como cavidades 
anecogénicas correspondientes a los antros 
foliculares (Figura 1), en general, tienen forma 
redondeada con borde liso y, a veces, de contorno 
irregular por la compresión producida por otros 
folículos, el cuerpo lúteo o el estroma ovárico. 
Durante la medición folicular no se incluye el 
GURGUQTFGNCRCTGFFGDKFQCSWGGUOWEJQO¶U
fácil distinguir el límite entre el antro y la pared 
HQNKEWNCTSWGGNDQTFGGPVTGNCRCTGFHQNKEWNCT[GN
estroma ovárico (Seneda et al., 2005; Gutiérrez et 
al., 1996; Henao et al., 2000).
El tamaño del folículo va aumentando de 1,5 
a 2.5 mm por día durante cada onda folicular; 
generalmente, el folículo dominante (Figura 2) 
llega a medir de 15 a 20 mm, para comenzar 
luego su regresión durante el diestro o permanecer 
estático hasta la ovulación durante el estro (Sirois y 
Fortune, 1998, Gaur y Purohit, 2007).
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(KIWTC Ultrasonografía del ovario de una vaca 
con folículos en crecimiento.
Luego de la desaparición del folículo ovulatorio, en 
UWNWICTUGFGUCTTQNNCGNEWGTRQNÕVGQKFGPVKſECDNG
por ultrasonografía a partir del día 3 del ciclo 
estral; aparece como una estructura ecogénica 
JQOQIÃPGC .QU GUVWFKQU WNVTCUQPQIT¶ſEQU JCP
revelado una dinámica del cuerpo lúteo basada en 
UWFGUCTTQNNQ[TGITGUKÎPRGTOKVKGPFQENCUKſECTNQ
como joven (día 1-4), maduro (5-16 días) y en 
regresión, a partir del día 17 y hasta completar 
la luteólisis. El cuerpo lúteo maduro alcanza su 
máximo tamaño alrededor del día 9 en ciclos 
estrales de 21 días, llegando a medir de 2 a 3 cm. 
Los cuerpos lúteos jóvenes y en regresión pueden 
UGT XKUWCNK\CFQU EQP EKGTVQ ITCFQ FG FKſEWNVCF
FGDKFQ C SWG UW CRCTKGPEKC WNVTCUQPQIT¶ſEC GU
muy similar a la del estroma ovárico, mientras 
SWGGNEWGTRQNÕVGQOCFWTQVKGPGWPCGEQVGZVWTC
OGPQUGEQIÃPKECCNCFGNGUVTQOCQX¶TKEQNQSWG
permite delimitarlo y diferenciarlo del ovario. En 
los bovinos, un gran porcentaje de cuerpos lúteos 
posee una cavidad central con forma irregular y 
anecogénica, rodeada por tejido luteal; dentro 
FG GUVC ECXKFCF RWGFGP KFGPVKſECTUG DCPFCU
JKRGTGEQIÃPKECU EQTTGURQPFKGPVGU C VGLKFQ SWG
atraviesa al cuerpo lúteo; el tamaño de la cavidad 
Figura 2.hůƚƌĂƐŽŶŽŐƌĂİĂĚĞůŽǀĂƌŝŽĚĞƵŶĂǀĂĐĂ
ƋƵĞŵƵĞƐƚƌĂƵŶĨŽůşĐƵůŽĚŽŵŝŶĂŶƚĞ͘
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varía de 2 a 20 mm, dependiendo del estado del 
cuerpo lúteo, y disminuye durante el ciclo estral 
hasta convertirse en tejido luteal ecogénico. Los 
EWGTRQU NÕVGQU ECXKVCTKQU UQP ſUKQNÎIKECOGPVG
normales, no afectan la longitud del ciclo estral ni 
los niveles de progesterona o el establecimiento de 
la preñez, por lo cual deben ser diferenciados de 
NQUSWKUVGU NWVGCNGU 
$GCNet al., 1992; Kayacik et 
al., 2005).
La visualización de estas estructuras por medio 
de ultrasonografía permitió el seguimiento de 
NQUECODKQUSWGQEWTTGPGPGNQXCTKQFWTCPVGGN
EKENQGUVTCNKFGPVKſECPFQNCUQPFCUFGFGUCTTQNNQ
HQNKEWNCT'PRTKOGTNWICTUGFGſPKÎGNEQOKGP\Q
de una onda folicular como el día en el cual se 
detecta el crecimiento de un gran número de 
folículos al mismo tiempo (fase de reclutamiento); 
luego se puede evidenciar el crecimiento de un 
folículo dominante (selección), seguido de la 
TGITGUKÎP[CVTGUKCFGNQUHQNÈEWNQUO¶URGSWGÌQU
la primera onda folicular está acompañada por 
el crecimiento de un cuerpo lúteo. En ausencia 
de luteolisis, el folículo dominante comienza 
su regresión, dando lugar al desarrollo de una 
nueva onda folicular, y si ocurre lo contrario 
se producirá la ovulación. La ultrasonografía 
RGTOKVKÎCFGO¶UFGVGTOKPCTSWGGPDQXKPQUNC
mayoría de hembras presentan dos o tres ondas 
foliculares en cada ciclo estral (Beal et al., 1992; 
Duggavathi et al., 2003; Pancarci, 1999).
Por otra parte, el cuerpo lúteo, además de 
ser evidenciado durante el diestro, puede ser 
KFGPVKſECFQ FWTCPVG NC IGUVCEKÎP FGDKFQ C SWG
la mayoría de gestaciones gemelares en bovinos 
ocurren por ovulaciones dobles. El hallazgo de dos 
cuerpos lúteos durante el diagnóstico gestacional 
es un excelente indicador de la presencia de más 
de un embrión (España et al., 2005).
Diagnóstico temprano de gestación por 
ultrasonografía
El diagnóstico temprano de gestación es una de las 
aplicaciones más comunes de la ultrasonografía en 
la reproducción bovina, debido a la importancia 
SWG VKGPG KFGPVKſECT XCECU PQ IGUVCPVGU GP NC
GſEKGPEKC TGRTQFWEVKXC GP NCU VCUCU FG RTGÌG\ [
en el intervalo entre partos (España et al., 2005). 
'UVG GU WPOÃVQFQ SWG UG TGCNK\C EQOÕPOGPVG
entre los días 28 y 33 posinseminación, con una 
UGPUKDKNKFCFFGN[WPCGURGEKſEKFCFFG
NQEWCNFGOWGUVTCSWGGUWPOÃVQFQEQPſCDNGRCTC
el diagnóstico de hembras vacías; sin embargo, 
estos porcentajes pueden variar dependiendo de 
la resolución del ecógrafo, de la experiencia del 
operador y del tamaño del útero; por ejemplo, 
NQU FKCIPÎUVKEQU SWG TGUWNVCP GP HCNUQU PGICVKXQU
pueden aumentar cuando el útero es grande y 
se ubica craneal al borde pélvico (Malmo et al., 
2003).
&WTCPVG NC GXCNWCEKÎP GEQIT¶ſEC GN GODTKÎP
se visualiza como una estructura ecogénica 
de aproximadamente 10 mm dentro de una 
\QPC CPGEQIÃPKEC EQTTGURQPFKGPVG CN NÈSWKFQ
alantoideo, la cual se incrementa rápidamente 
después del día 28 y se extiende por todo el 
cuerno gestante; por su parte, después de los 
30 días de gestación, la membrana amniótica se 
FKUVKPIWG GP NCU KO¶IGPGU GEQIT¶ſECU EQOQ WPC
banda ecogénica alrededor del embrión (Romano 
et al., 2006).
La ultrasonografía utilizada de forma experimental 
JC RGTOKVKFQ KFGPVKſECT GN FÈC FG CRCTKEKÎP FG
características morfológicas del conceptus bovino, 
reportadas por primera vez por Curran et al. (1992), 
como se muestra en la Tabla 1. 
6CDNC Detección de características morfológicas 
del conceptus bovino mediante ultrasonografía
CARACTERÍSTICA DÍA DE DETECCIÓN
Embrión 
Latido cardiaco
Alantoides
Cordón espinal 
Amnios
Órbita ocular 
Miembros 
Placentomas        
20
21
23
30
30
30
31
35
La forma del embrión cambia; en el día 21 aparece 
como una línea corta y recta; luego, en forma de 
C (día 24), hasta tomar forma de L. Entre los días 
30 y 40 el latido cardiaco se hace visible como 
WP RWPVQ GEQIÃPKEQ SWG CRCTGEG [ FGUCRCTGEG
constantemente con un ritmo de aproximadamente 
145 latidos por minuto. Las imágenes circulares 
ecogénicas de los placentomas son detectadas 
después del día 35, y el día 60 miden 
aproximadamente 19 mm. Luego del día 44 se 
RWGFGPKFGPVKſECTNCUJGPFKFWTCUFGNCURG\WÌCU
y el día 52, las costillas. Como se ve, existe una 
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KPHQTOCEKÎP UQDTG GN FGUCTTQNNQ GODTKQPCTKQ SWG
puede ser evaluada detalladamente por medio 
de ultrasonografía para determinar la edad del 
conceptus con un alto grado de certeza, incluso 
CNTGFGFQTFGNFÈC[CSWGFGDKFQCNFGUCTTQNNQ
HGVCN UG RWGFGP KFGPVKſECT IGUVCEKQPGU FQDNGU
(Fricke P.M., 2002; Szenci et al., 1998). 
En las preñeces avanzadas el volumen de los 
NÈSWKFQU HGVCNGU CWOGPVC [ GN ÕVGTQ ETGEG NQ
EWCNFKſEWNVCQDUGTXCTGN HGVQ NCRCNRCEKÎPTGEVCN
UG WVKNK\C RCTC NC EQPſTOCEKÎP EQOÕPOGPVG
pasados los dos meses de gestación, lo cual es 
OW[KORQTVCPVG[CSWGGZKUVGWPCVCUCPQTOCNFG
pérdida embrionaria. Desde este punto de vista, la 
WNVTCUQPQITCHÈCPQGUWPCVÃEPKECSWGUWUVKVW[GGN
control de gestación por palpación rectal, pero sí 
es una ayuda valiosa para el diagnóstico temprano, 
particularmente en casos dudosos, de animales de 
alto valor, en programas de biotecnología y en 
XCECU TGRGVKFQTCU FGDKFQ C SWG GU WPC VÃEPKEC
menos invasiva y puede minimizar la incidencia 
de aborto inducido durante el diagnóstico (Nation 
et al., 2003; Romano et al., 2006).
Sexaje fetal
#WPSWG GN UGZQ FGN GODTKÎP UG FGVGTOKPC GP GN
momento de la fertilización, el desarrollo de 
los órganos reproductivos en el conceptus es 
relativamente lento, comparado con la expresión 
de los demás sistemas; en el bovino, la primera 
evidencia del sexo es la localización relativa del 
tubérculo genital, tejido embrionario precursor 
FGN RGPG Q FGN ENÈVQTKU SWG GP NC GXCNWCEKÎP
WNVTCUQPQIT¶ſEC CRCTGEG EQOQ WPC KOCIGP
hiperecogénica bilobulada (Curran, 1992). 
.CNQECNK\CEKÎPTGNCVKXCUGTGſGTGCSWGFWTCPVGNC
diferenciación sexual el tubérculo genital, ubicado 
inicialmente entre los miembros posteriores (día 
48-50), migra hacia craneal en el feto macho, 
para ubicarse inmediatamente caudal al cordón 
umbilical (Figura 3), hacia el día 55-56; mientras 
SWG GP NC JGODTC UG FKTKIG JCEKC FQTUCN [ JCEKC
caudal, ubicándose ventral a la base de la cola 
(Díaz et al., 1995).
Por eso el sexaje fetal se realiza con mayor certeza 
entre los 55 y 70 días de gestación, cuando ha 
ſPCNK\CFQ NC OKITCEKÎP FGN VWDÃTEWNQ IGPKVCN [
PQ FGURWÃU FG NQU  FÈCU FGDKFQ C SWG NWGIQ
de este período la apariencia hiperecogénica se 
hace menos evidente. Se debe tener en cuenta, 
CFGO¶USWGGNCWOGPVQFGNVCOCÌQFGNÕVGTQ[UW
desplazamiento hacia la cavidad abdominal hacen 
O¶UFKURGPFKQUCNCGXCNWCEKÎPWNVTCUQPQIT¶ſECFGN
feto en preñeces avanzadas, y hacia el día 80 de 
IGUVCEKÎP[CPQUGKFGPVKſECTÈCGN VWDÃTEWNQUKPQ
SWGUGXGTÈCGNFGUCTTQNNQFGNRGPG[GNGUETQVQGP
el macho, y del clítoris y las mamas en la hembra 
(Díaz et al., 1995).
Para desarrollar esta técnica de forma adecuada 
se toman como puntos de referencia estructuras 
anatómicas como la cabeza, los miembros, el 
EQTFÎPWODKNKECN [ NCDCUGFG NC EQNC FCFQSWG
el feto puede verse en diversos cortes. Cuando 
UG WDKEC WPC XKUVC VTCUXGTUCN UG FGDG KFGPVKſECT
en primer lugar la cabeza y mover el transductor 
hacia caudal hasta el cordón umbilical; si el feto es 
macho, el tubérculo genital estará inmediatamente 
caudal a éste, y si es hembra se continúa hasta la 
EQNCRCTCKFGPVKſECTNQXGPVTCNCÃUVC'PWPCXKUVC
frontal se puede ver la cabeza, el abdomen y la zona 
inguinal; el operador debe mover el transductor 
y enfocar la inserción del cordón umbilical; si el 
feto es macho, este corte permite ver el tubérculo 
genital, pero si es hembra puede confundirse con 
la base de la cola; los movimientos del transductor 
C[WFCT¶PCKFGPVKſECTNCUFQUGUVTWEVWTCU
%WTTCP
1992).
#WPSWGGN ÈPFKEGFG UGIWTKFCFGPGN UGZCLG HGVCN
es muy relativo, en condiciones adecuadas y con 
gran experiencia puede estar por encima del 96%, 
[GUO¶UGſEC\NCKFGPVKſECEKÎPFGNOCEJQSWGNC
de la hembra (Díaz et al., 1995).
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2CVQNQIÈCUTGRTQFWEVKXCUKFGPVKſECDNGURQT
ultrasonografía 
 
Quistes ováricos
.QU SWKUVGU UQP RCVQNQIÈCU FKP¶OKECU SWG
RWGFGP UGT KFGPVKſECFCU GP WPQ Q GP NQU FQU
ovarios; en los bovinos hay una serie de factores 
predisponentes: genéticos, etáreos y nutricionales; 
además, la producción láctea y el período 
posparto han sido relacionados con su aparición. 
.QU RGTſNGU WNVTCUQPQIT¶ſEQU RGTOKVGP CFGO¶U
del diagnóstico, una clara diferenciación entre 
NQU SWKUVGU HQNKEWNCTGU [ NWVGCNGU NQ EWCN VKGPG
gran importancia para seleccionar el tratamiento 
CFGEWCFQ
3WKPVGNCet al., 2002).
.QUSWKUVGUHQNKEWNCTGUUGXGPTGƀGLCFQUENÈPKECOGPVG
por repetición de celos, ninfomanía y anestro; por 
medio de ultrasonografía son evidenciados como 
estructuras anecogénicas, generalmente, mayores 
de 2 cm. de diámetro, de paredes delgadas 
GEQIÃPKECURWGFGPCRCTGEGTUQNQU
SWKUVGHQNKEWNCT
UKORNGQGPITWRQ
SWKUVGUHQNKEWNCTGUOÕNVKRNGU
y, generalmente, persisten en el ovario durante 
O¶UFGFKG\FÈCU
3WKPVGNCet al., 2002).
.QU SWKUVGU NWVGCNGU GP NCOC[QTÈC FG NQU ECUQU
generan anestro, debido al aumento en los niveles 
FGRTQIGUVGTQPCEKTEWNCPVGCNKIWCNSWGNQUSWKUVGU
foliculares, estos aparecen como estructuras con 
tamaño mayor al de un cuerpo lúteo normal y 
persisten de forma anómala; sin embargo, su 
GEQVGZVWTCGUFKHGTGPVG[CSWGNCECXKFCFEGPVTCN
CPGEQIÃPKEC FGN SWKUVG NWVGCN GU KTTGIWNCT [ UG
encuentra rodeada de una capa gruesa (2 a 5 
OO FG VGLKFQ NWVGKPK\CFQ 'UVQU SWKUVGU RWGFGP
ser confundidos con un cuerpo lúteo cavitario 
PQTOCNRQTNQEWCNGUCEQPUGLCDNGTGCNK\CTWPRGTſN
WNVTCUQPQIT¶ſEQ RCTC KFGPVKſECT UW RGTUKUVGPEKC
comúnmente este seguimiento va acompañado 
con mediciones de altos niveles de progesterona 
(Stevenson y Tiffany, 2004).
7PCRCVQNQIÈCQX¶TKECSWGUGFKCIPQUVKECEQPDCLC
frecuencia en bovinos es el tumor de las células 
FG NC ITCPWNQUC SWG CRCTGEG EQOQ WPC KOCIGP
compacta ecogénica en cuyo interior se pueden 
observar vasos sanguíneos anecogénicos (Fricke y 
Shaver, 2001).
Patologías uterinas
En condiciones patológicas del tracto genital, tales 
como piometra o endometritis por medio de la 
WNVTCUQPQITCHÈC UG RWGFG KFGPVKſECT EQPVGPKFQ
intrauterino cuya ecotextura varía dependiendo de 
la entidad; es así como en los casos de piometra 
y endometritis crónica, el útero, cuya luz ha 
aumentado de tamaño, se encuentra lleno de 
un contenido francamente purulento y denso, 
SWG CRCTGEG EQOQ WPC KOCIGP SWG XCTÈC FGUFG
ecogénica nubosa (cloudí) hasta hiperecogénica 
fácilmente diferenciable de las paredes uterinas, 
cuya ecotextura es menos ecogénica. En los casos de 
GPFQOGVTKVKUUWDENÈPKECWPƀWKFQGPRQECECPVKFCF
puede ser visto por ultrasonografía en el lumen 
uterino como un contenido ecogénico, el cual debe 
ser diferenciado del moco producido durante el 
estro, del útero grávido o de úteros de gran tamaño 
SWG CNOCEGPCP NÈSWKFQ 
&TKNNKEJ  (TKEMG [
Shaver, 2001; Mateus et al., 2002; Gnemmi, 2005).
Ultrasonografía en biotecnologías reproductivas
Superovulación
La ultrasonografía ha sido determinante para estimar 
el inicio adecuado del tratamiento superovulatorio 
y su respuesta en las vacas donantes; además, 
RGTOKVG GN EJGSWGQ TGRTQFWEVKXQ FG NCU RQUKDNGU
receptoras (Peters et al., 2004; Santl et al., 1998).
En general, se denomina superovulación el 
CWOGPVQ FGN PÕOGTQ ſUKQNÎIKEQ FG QXWNCEKQPGU
propio de una especie, provocado mediante la 
administración de gonadotropinas. En el bovino 
UG EQPUKFGTC SWG JWDQ TGURWGUVC CN VTCVCOKGPVQ
cuando se producen más de dos ovulaciones. 
La administración de gonadotropinas en estos 
casos tiene por objeto incrementar el número de 
HQNÈEWNQURTGCPVTCNGUSWGUGEQPXKGTVGPGPCPVTCNGU
y reducir, a la vez, el número de folículos antrales 
SWG UWHTGP CVTGUKC WPC OC[QT RTQRQTEKÎP FG
estos folículos se encuentra en los ovarios entre 
los días 0-5 y 9-13 en ciclos de dos ondas. Esto 
hizo suponer una alta respuesta a tratamientos 
realizados durante estos días; sin embargo, se han 
obtenido mejores resultados cuando el tratamiento 
comienza el día antes o el mismo día del inicio 
FGNCQPFCSWGEWCPFQEQOKGP\CWPQQFQUFÈCU
después, siendo la ultrasonografía una técnica muy 
útil para determinar ese momento con precisión 
(Díaz et al., 1999).
Además del número de folículos receptivos a 
las gonadotropinas, la respuesta superovulatoria 
depende de otros factores; entre ellos, la 
presencia de un folículo dominante al inicio 
del tratamiento, el cual es capaz de afectar 
la respuesta superovulatoria solo cuando se 
GPEWGPVTC GP ETGEKOKGPVQ CN UGT KFGPVKſECFQ WP
folículo dominante, la ultrasonografía transvaginal 
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posibilita su eliminación mediante aspiración 
folicular, aumentando así el número de folículos 
RGSWGÌQU KPOGFKCVCOGPVG CPVGU FG EQOGP\CT GN
tratamiento superovulatorio (Singh et al., 2004).
+PUGOKPCEKÎPCTVKſEKCNCVKGORQſLQ
+#6(
En la última década la caracterización de la dinámica 
folicular del bovino mediante ultrasonografía 
ha generado bases para la manipulación 
farmacológica del ciclo estral, para lograr la 
sincronización de la ovulación en un tiempo 
predecible e inseminar a tiempo predeterminado 
Q VKGORQſLQ 
*WCPEC 8KNNC et al., 2007). 
De manera práctica, el día cero del tratamiento 
de IATF se utiliza la ultrasonografía transrectal 
con el objetivo de descartar posibles alteraciones 
reproductivas y evaluar las estructuras ováricas, 
y con esto determinar el estado de ciclicidad. 
El diagnóstico de gestación por ultrasonografía 
transrectal ha sido determinado 35 días (Villa et 
al., 2007) ó 45 días (Cuatia et al., 2003) después 
de la IATF. Según Boyezuk (2007), si bien puede 
realizarse después del tratamiento una detección 
de preñez más precoz (20 días posinseminación), 
ECTGEGFGUGPVKFQRT¶EVKEQ[CSWGGPVTGNQU[
56 días posinseminación el porcentaje de pérdida 
de gestación en el ganado oscila entre el 2 y el 
8%; por lo tanto, como rutina, todas las hembras 
diagnosticadas preñadas por ultrasonografía a los 
25 días posinseminación deben ser exploradas 
nuevamente entre los 55-60 días, momento 
GP GN EWCN FKUOKPW[G UKIPKſECVKXCOGPVG NC VCUC
de pérdida, pudiendo realizar, en el caso de 
diagnósticos negativos, un manejo estratégico de 
las hembras bovinas, asignándolas a protocolos de 
resincronización o determinando su descarte.
Aspiración folicular transvaginal
'P2KGVGTUG[EQNUOQFKſECTQPNCVÃEPKECFG
punción transvaginal guiada por ultrasonografía, 
originalmente desarrollada en reproducción 
humana, para su utilización en bovinos, con el 
objetivo primario de producir más embriones y 
RTGÌGEGURQTXCECFQPCPVGSWGRQTUWRGTQXWNCEKÎP
y programas de transferencia de embriones de 
forma clásica. Esta técnica, denominada hoy 
“punción folicular transvaginal”, “recuperación de 
ovocitos transvaginal guiada por ultrasonografía” 
u “transvaginal ovum pick up” (OPU), resultó ser 
poco invasiva y tener un alto grado de repetibilidad, 
EQP CRNKECEKÎP GP JGODTCU SWG PQ TGURQPFGP C
tratamientos superovulatorios, en vacas viejas de 
alto valor genético o clínicamente infértiles, lo cual 
GUWPCFGUWUXGPVCLCU[CSWGGPGUVCUÕNVKOCUPQ
es aplicable la transferencia de embriones de forma 
clásica; incluso se ha realizado durante el primer 
tercio de gestación y en el período posparto.
En general, un sistema de OPU está compuesto 
por un ecógrafo con transductor, una bomba 
de aspiración y una aguja, con su sistema de 
guía, conectada a un recipiente de recolección. 
+PFGRGPFKGPVG FGN VTCPUFWEVQT SWG UG WVKNKEG
(lineal, sectorial o convexo), la sonda debe incluir 
WP FKUGÌQ SWG RQUKDKNKVG NC OCPKRWNCEKÎP FG NC
aguja de punción desde el exterior; así mismo, la 
WPKFCFQRGTCEKQPCNRCTC127FGDGRGTOKVKTSWG
el extremo de la aguja pueda ser visualizado para 
penetrar los folículos ubicados cerca al transductor 
(Bols et al., 1995; Bergfelt et al., 1998; Ryan et al., 
1992). 
Durante el procedimiento de OPU, la cabeza del 
transductor es ubicada inmediatamente caudal 
CN QTKſEKQ GZVGTPQ FGN EÃTXKZ [ JCEKC NC FGTGEJC
Q K\SWKGTFC FGRGPFKGPFQ FGN QXCTKQ SWG UGT¶
RWPEKQPCFQ GN FKURQUKVKXQ VKGPG WP OCPIQ SWG
permite su manejo con una mano desde el exterior 
de la vaca; introduciendo la otra mano en el recto, 
GN QRGTCTKQ ſLC GN QXCTKQ EQPVTC NC ECDG\C FGN
transductor, de esta manera el ovario y los folículos 
RWGFGPUGTXKUWCNK\CFQUGP NC KOCIGPGEQIT¶ſEC
posteriormente, la aguja se visualiza en el sector 
escaneado, y con movimientos cuidadosos el 
operario mueve la aguja para atravesar la pared 
vaginal y puncionar los folículos, cuyo contenido 
GUCURKTCFQITCEKCUCNCDQODCFGXCEÈQ'NNÈSWKFQ
folicular y el ovocito son recolectados; los ovocitos 
UQP KFGPVKſECFQU[ GZRWGUVQU COCFWTCEKÎPRCTC
la fertilización in vitro (Bols et al., 1995; Carter et 
al., 2002). 
#WPSWGNCRWPEKÎPHQNKEWNCTRWGFGTGCNK\CTUGGP
EWCNSWKGTOQOGPVQ FGN EKENQ GUVTCN NC ECPVKFCF
y calidad de los ovocitos recolectados varía 
CORNKCOGPVG GP CPKOCNGU SWG PQ JCP UKFQ
estimulados con hormonas exógenas; la fase de 
TGENWVCOKGPVQ SWG UG FC CN EQOKGP\Q FG WPC
onda folicular es el momento más adecuado. 
En la práctica, las vacas pueden ser tratadas 
con gonadotropinas exógenas, cuando se busca 
aumentar el número de folículos aspirados o 
cuando la actividad ovárica es más baja de lo 
normal, o con agentes luteolíticos (Prostaglandina 
F2α), cuando se evidencia un cuerpo lúteo 
maduro (Chaubal et al., 2005; Brüggerhoff et al., 
2002).
En forma experimental se ha realizado OPU el 
día 5 del ciclo estral, inicialmente, y luego con 
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una frecuencia de dos veces por semana durante 
3 meses, sin evidenciar efectos adversos sobre 
la fertilidad posterior de las vacas estudiadas, 
con una tasa de colección de ovocitos de 60 al 
70% de folículos puncionados, y una producción 
de embriones in vitro de 1-3 por cada OPU en 
FQPCFQTCUSWGPQHWGTQPGUVKOWNCFCU
%JCWDCNet 
al., 2005; Hidalgo et al., 2002).
Conclusiones
La ultrasonografía se basa en la impedancia 
acústica de los tejidos; estructuras densas como el 
embrión, el útero o el cuerpo lúteo son ecogénicas 
[UGXGPEQOQKO¶IGPGUENCTCUNQUNÈSWKFQUEQOQ
el encontrado en el antro folicular o en la vesícula 
embrionaria, son anecogénicos, visualizándose 
como estructuras oscuras o negras.
Desde cuando se produjo la primera imagen 
WNVTCUQPQIT¶ſEC GP OQFQ $ UG NG JCP FCFQ
diversas aplicaciones a esta técnica en el campo 
de la Medicina Veterinaria, destacándose en la 
reproducción bovina el diagnóstico temprano 
de gestación, con la visualización de la vesícula 
embrionaria y del embrión en desarrollo a partir de 
los 28 días posinseminación.
El seguimiento de las estructuras transitorias 
del ovario, especialmente la visualización por 
ultrasonografía de los folículos, ha sido de gran 
importancia en el marco de la aplicación de 
protocolos de sincronización, inseminación 
CTVKſEKCN C VKGORQ ſLQ UWRGTQXWNCEKÎP CUÈ EQOQ
en la aspiración folicular trasvaginal; esto gracias 
a la optimización de los recursos técnicos, 
profesionales y animales.
Emma Sofía Corredor Camargo, Edwin Manuel Páez Barón
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